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INTRODUCAO
g tecnologia foi se desenvolvendo ao longo da histéria da humanidade, & medida que era ne-

essdrio transformar a natureza para a manutengao da vida, estando presente em suas agoes
devido ao trabalho. Nos debates marxianos, o trabalho é considerado a atividade afirmadora da vida
e, portanto, uma categoria ontoldgica fundamental para a sua existéncia. Nesse sentido, & medida
que as necessidades da humanidade evoluem, novas ferramentas sao desenvolvidas pelo trabalho
para expandir suas capacidades e aumentar a produtividade. Isso é perceptivel em todos os ramos

da atividade humana, desde a agricultura e a inddstria até os servigos e a tecnologia da informagio.

Quanto a educacio, nio ¢ diferente, sendo uma atividade essencialmente humana, também se
transforma de acordo com as novas demandas sociais e tecnolégicas. Nesse sentido, Marx e Engels
(2007, p. 87) afirmam que “o modo pelo qual os homens produzem seus meios de vida depende,
antes de tudo, da prépria constitui¢ao dos meios de vida jd encontrados e que eles tém de reprodu-
zir”. Assim, percebe-se que nao se cria do nada, mas a partir de novas demandas, onde cada novida-
de educacional resulta da necessidade de aperfeicoar ou reconfigurar prdticas existentes. Em outros
tempos, a sala de aula restringia-se basicamente a um quadro negro e giz. A medida que a educagio
avangou, surgiram mdquinas de escrever, mimedgrafos, retroprojetores e televisores, ampliando os
recursos de ensino. Em seguida, vieram os computadores de mesa, a internet e, mais recentemente,
dispositivos méveis como tablets e smartphones. Todo esse conjunto de inovagoes culminou no que

hoje se denomina Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC).
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No escopo das TDIC, a Inteligéncia Artificial (IA) tem desempenhado um papel cada vez mais
significativo. De acordo com Panqueban e Huincahue (2024), em ambientes educacionais as TDIC
vém sendo integradas por meio de politicas publicas e avancos tecnoldgicos sucessivos, resultando
em lousas digitais, tablets, computadores e acesso a internet, agora acrescidos de solugoes de IA. Um
exemplo de aplicagao de IA é o modelo de linguagem generativo, capaz de produzir textos a partir
de bases de dados que levam em conta o contexto e as palavras anteriores. Esse tipo de ferramenta
pode responder perguntas, reescrever textos, gerar ideias e auxiliar no processo criativo, e tem sido
impulsionado pelo uso crescente que os alunos fazem de tecnologias de IA para lidar com desafios

escolares.

O uso de sistemas computacionais que utilizam IA, assim como outras TDICs, possibilita a
reorganiza¢do da atividade humana nos processos de resolugao de problemas, inclusive aqueles rela-
cionados aos processos educacionais de Matemdtica (Mattos e Kalinke, 2024). Algumas aplicagdes
de IA na Educa¢io Matemdtica jd se destacam em plataformas adaptativas, que personalizam o pro-
cesso de aprendizagem, ou em extensdes para navegadores web, capazes de gerar automaticamente
questiondrios e resumos de videos. Além disso, softwares com IA podem dar suporte aos professores
na construcdo de recursos digitais, facilitar visualizagoes, simulagoes ¢ modelagem e automatizar

parte das avaliagoes.

Nesse sentido, este capitulo objetivamos dialogar sobre o papel da tecnologia e da IA quanto
ao estimulo a criatividade em geral, mas especificamente, no campo da matemdtica e o quais abor-
dagens a literatura apresenta para que os professores que ensinam matemdtica possam estimular o

desenvolvimento da criatividade do estudante em sala de aula por meios desses recursos.

Dessa forma, este artigo se estrutura em trés se¢des principais. Na primeira, discutimos os
aspectos histéricos da relagio entre tecnologia e educacio, analisando como diferentes inovagoes
influenciaram o ensino ao longo do tempo. Em seguida, exploramos o vinculo entre tecnologia
e criatividade, investigando como as ferramentas digitais podem tanto estimular quanto limitar a
produgao criativa. Por fim, na dltima se¢do, aprofundamos a discussdo sobre a inteligéncia artificial
como uma possibilidade para o desenvolvimento criativo em matemadtica, refletindo sobre suas po-

tencialidades e desafios no contexto educacional contemporineo.

TECNOLOGIA E EDUCACAO-ASPECTOS HISTORICOS

Para Marx (2004), o homem, diferentemente do animal, produz de forma racional, ou seja,
idealiza e planeja tudo que faz. A atividade vital e consciente é uma caracteristica exclusiva do ser

humano:

E verdade que também o animal produz. Constréi para si um ninho, habita¢ées, como a
abelha, castor, formiga, etc. No entanto, produz apenas aquilo de que necessita imediata-
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mente para si ou sua cria; produz unilateral[mente], enquanto o homem produz univer-
sal[mente]; o animal produz apenas sob o dominio da caréncia fisica imediata, enquanto
0 homem produz mesmo livre da caréncia fisica, e s6 produz, primeira e verdadeiramente,
na [sua] liberdade [com relagdo] a ela; [...] O animal forma apenas segundo a medida e a
caréncia da espécie a qual pertence, enquanto o homem sabe produzir segundo a medida
de qualquer espécie, e sabe considerar, por toda a parte, a medida inerente ao objeto; o
homem também forma, por isso, segundo as leis da beleza. (MARX, 2004, p. 85).

Nesse contexto, o processo educativo como sendo uma categoria do trabalho também ¢é desen-
volvida pela humanidade de maneira intencional e, quando se fala de tecnologia, de acordo com
Silveira e Bazzo (2009), destacam a importincia do investimento na capacitagao da popula¢io, a
fim de proporcionar uma educagio em ciéncia e tecnologia que leve em consideragio no apenas os
progressos e inovagoes da drea, mas também suas consequéncias sociais. Essa abordagem possibilita
a formagao de especialistas em tecnologia com uma visao abrangente do ambiente em que estdao
inseridos, contemplando tanto as caracteristicas naturais quanto os fatores sociais. Dessa maneira,
esses profissionais poderdo estar preparados para participar, de forma critica e consciente, das dis-

cussoes e nas escolhas que influenciam a comunidade.

E acrescentam que a “preocupagio com as questdes sociais da mudanca cientifico-tecnolégica
favorece a edificagao de atitudes, valores e normas, de maneira que os estudantes possam participar
ativa e responsavelmente do debate politico e ptblico sobre questoes relacionadas com o desenvolvi-
mento de inovagdes cientifico-tecnoldgicas” (Silveira; Bazzo 2009, p. 692). Ja Rosa e Dantas (2020)
acreditam que uso da tecnologia pode potencializar o aspecto criativo das pessoas pois afirmam que

a criatividade é um recurso humano e asseveram que:

Podemos pensar em criatividade como um recurso humano, como uma poténcia que to-
dos nds possuimos e que pode ser atualizada em diferentes graus e dimensoées, de acordo
com a experiéncia vivida na realidade mundana de cada um. Dessa maneira, olhamos a
criatividade como o modo de cada um ser criativo, a partir do movimento de atualizagio
do potencial criativo. Ou seja, a criatividade somente ird existir se houver um movimento
do potencial criativo para que a poténcia deixe de ser apenas uma possibilidade e passe ao
ato de ser (Rosa; Dantas, 2020, p. 6).

Nesse contexto, analisando o pensamento dos autores, percebe-se que a incorporagio de tec-
nologias nos processos de ensino e aprendizagem pode abrir caminho para novas formas de agir e
de posturas no ambiente educacional, pois a busca por inovagao estd intimamente ligada ao po-
tencial criativo inerente a todos os individuos, onde cada pessoa carrega consigo a capacidade de
gerar mudangas, ou seja, todos tém o potencial de ser criativos, cada um a sua maneira. Mas que,
a criatividade sé pode ser reconhecida ou avaliada quando esse potencial é colocado em prdtica,

transformando-se em agoes ou ideias concretas que impactam o mundo ao nosso redor.
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ob essa perspectiva, Kenski afirma que, desde os primdrdios da civilizaciao, cada pe-
Sob tiva, Kenski (2003) afi que, desd dios d lizag d

riodo foi marcado por tecnologias especificas. De certa forma, todas as épocas tiveram e tém suas
préprias “eras tecnoldgicas”, e nao faz sentido considerar que apenas o momento atual seja chama-
do de era tecnoldgica. A autora complementa dizendo que “assim, tivemos a Idade da Pedra, do

g q

Bronze... até chegarmos a0 momento tecnolégico em que vivemos hoje”. Essa reflexao nos lembra
que a tecnologia sempre esteve presente, evoluindo juntamente com a histéria da humanidade. E

acrescenta quc:

A evolugio tecnoldgica conduziu o desenvolvimento humano para usos que vao da me-
moria fluida dos relatos orais as interfaces com as memdrias tecnoldgicas registradas nos
equipamentos eletrénicos de dltima geragio. A tecnologia moderna reestrutura ainda
mais profundamente a consciéncia e a memdria, impondo uma nova ordem nos nossos
modos de compreender e de agir sobre o mundo. (Kenski, 2003, p. 34)

Portanto, o autor deixa claro o papel da tecnologia em nossas vidas e, a0 mesmo tempo, desmis-
tifica a visao do senso comum impregnada em nosso meio de achar que s6 é tecnologia os aparelhos
modernos como os computadores, internet, smartphones, tablets, etc. A tecnologia estd em constante
transformagio, e a cada momento surgem novas ferramentas e possibilidades. Para Silveira e Bazzo
(2009), a tecnologia tem se consolidado como o elemento central para o progresso e o avanco da
sociedade. Assim, no modelo econ6mico atual, ela é reconhecida como um bem coletivo e, aliada &
ciéncia, torna-se uma ferramenta essencial para agregar valor aos mais variados produtos. Dessa for-
ma, ela se transforma em um fator decisivo para a competitividade estratégica e para o crescimento

social e econdmico de uma regiao.

Destarte, segundo André (2025), a humanidade estd em continua transformagio, um fendme-
no que provoca vdrias indagagées, particularmente relacionadas a informagio e sua conexao com o
progresso. Na verdade, a adaptabilidade e o crescimento das informagées resultaram das mudangas
que a Revolugio Industrial trouxe a sociedade desde a era moderna, sendo que no inicio dessa épo-
ca, um numero limitado de individuos tinha acesso direto aos livros e um conhecimento variado.
Contudo, em um curto espago de tempo, a produ¢io de conhecimento cresceu de maneira notével,

evidenciando as profundas mudangas.

Essa ideia é corroborada por Rosa e Dantas (2020) que afirmam que, desde os primérdios da
humanidade, com a descoberta do fogo, a inven¢ao da roda, o desenvolvimento da linguagem,
simbolos, agricultura, ferro e da inddstria, até as inovagoes mais recentes, como a televisao, compu-
tadores, celulares, tablets e smartphones, nosso avango evolutivo se deu por conta de uma sequéncia
ininterrupta de ideias criativas. Assim, a habilidade de agir em prol da inovag¢ao se encontra entre
as qualidades elevadas do ser humano, nos motivando a converter conceitos em progressos que

moldam o mundo.
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Nesse contexto, o avango tecnoldgico altera comportamentos, pois, a ampliagao do uso de
determinada tecnologia afeta a cultura das pessoas, assim como transforma tanto o comportamento
individual quanto o do grupo social dos individuos. “A descoberta da roda, por exemplo, transfor-
mou radicalmente as formas de deslocamentos entre grupos” (Kenski, 2003, p. 21), assim, para o
autor, a tecnologia, também afeta a economia, a politica, e a divisao social do trabalho e, conse-
quentemente transforma o pensar, agir e sentir das pessoas. Também afeta a forma de comunicagao

e aquisi¢ao de conhecimento de determinado meio em qual estao inseridos.

Com relagio a educagio, de acordo com Ferreira (2016), o avango da tecnologia nos permite
enfrentar uma variedade de problemas que envolvem diferentes niveis de complexidade algébrica e
grandes volumes de dados. Com essa tecnologia, podemos visualizar imagens de forma abrangente,
0 que nao apenas facilita a compreensao dos conceitos, mas também auxilia na execugao de algorit-

mos e na aplica¢io pritica da Matemdtica e que, além disso:

a utilizagio do computador com a finalidade de explorar ideias matemdticas produz mu-
dancas na sala de aula, pois abre caminho para a construgao de ambientes nos quais, numa
dire¢do, o aluno ¢é incentivado a buscar informacées, a formular problemas matemdticos
e a resolver esses problemas com base nos conceitos matemdticos presentes na estrutura
curricular. O uso do computador na sala de aula, na medida em que permite realizar
simula¢des, fazer adaptagoes e buscar informagoes, pode proporcionar um campo peda-
gdgico fértil para a abordagem de problemas interessantes e instigadores, andlise de dados,
argumentagoes ¢ tomadas de decisio. E, numa outra diregio, o estudante é conduzido a
desviar o foco dos cdlculos e ¢ cobrado a refletir, tanto sobre as informagdes obtidas quan-
to sobre as respostas encontradas para os problemas formulados. (Ferreira, 2016, p. 146)

Portanto, a utilizagado do computador em sala de aula, ao permitir simulagoes, adaptagoes e a
busca por informagoes, pode oferecer um campo pedagdgico fértil. Isso possibilita a abordagem de
problemas interessantes e desafiadores, a andlise de dados, a elaboragio de argumentagoes e a to-
mada de decis6es. Ademais, os estudantes podem focar menos nos cédlculos em si e mais na reflexao

sobre as informagdes obtidas e nas respostas encontradas para os problemas formulados.

Nesse sentido, Borba e Villarreal (2005) asseveram que as tecnologias evoluiram muito ao
longo dos anos e que agora é possivel a coordenagio de multiplas representagdes por meio de sof-
twares que possibilitam as representagoes escritas, algébricas, tabulares e gréficas disponiveis, além
de assegurarem que nosso desenvolvimento cognitivo ¢ influenciado pelas midias ou tecnologia da

inteligéncia e, portanto, nds seres humanos nao pensamos sozinhos.

Destarte, de acordo com Nascimento, Martins e Victer (2013), o debate sobre a utilizacio
de tecnologias “tablets” para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem estd presente em diversos
eventos cientificos que buscam novos meios para a educagio matemdtica do século XXI e que ¢é

comum vermos o tema sendo abordado em jornais, revistas, periddicos, na internet, em blogs, nas
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redes sociais e em livros. A BNCC (2018), também enfatiza a importincia da tecnologia na educa-

¢ao quando traz como competéncia geral (CGO05):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicagio de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018,

p-9)

Assim, a Base Nacional Curricular Comum (2018) nos apresenta a importincia da utilizagao
das tecnologias digitais para produ¢io do conhecimento e a resolugao de problemas nas mais diver-
sas dreas da vida, desde que de maneira consciente e ética no sentido de melhoramento da comu-
nicagio com a finalidade de exercer o protagonismo de autoria tanto na vida pessoal como coletiva

dos estudantes.

Corroborando com essa ideia, Gomes e Gontijo (2023) sugerem que o uso de tecnologias no
ensino da matemdtica pode ser importante e eficiente para auxiliar a tornar o ensino mais atrativo e
acessivel, os processos de aprendizagem mais dindmicos e interativos. Além disso, o uso de soffwa-
res especificos pode facilitar a visualizacdo de padrdes e conceitos matemdticos uma vez que essas
ferramentas podem simular gréficos assim como resolver equagoes, pois o ensino da matemdtica, “a
partir da tecnologia, alia-se a criatividade nas situagdes diddticas, a produ¢ao dos conhecimentos é
potencializada, [...] trazendo mais ludicidade e dinamicidade para os processos de ensino e aprendi-

zagem”. (Gomes, Gontijo, 2023, p. 7).

Nessa esteira, Pacheco, (2019) enfatiza que um software que pode dinamizar e enriquecer as
atividades de ensino aprendizagem na matemdtica é o GeoGebra, software gratuito que possibilita
“analisar equagoes, relacionar varidveis com niimeros, encontrar raizes de equagdes. Permite ainda
associar uma expressao algébrica a representagao de um objeto da Geometria” e que “contempladas

as constru¢oes de pontos, vetores, segmentos, retas e secgdes conicas”. (Pacheco, 2019, p. 199).

Para S4 e Machado (2017) a incorporagao da tecnologia no ambiente escolar se apresenta rele-
vante, especialmente quando aplicada ao ensino da matemdtica. Isso se deve a existéncia de diversos
softwares que ampliam a compreensao e a visualiza¢io dos contetidos por parte dos alunos, além de
oferecerem multiplas abordagens para a resolugao de problemas. No contexto do estudo de fungdes,
o software GeoGebra se destaca por promover uma aprendizagem mais dindmica e envolvente, esti-

mulando a curiosidade dos estudantes e incentivando-os a aprofundar seus conhecimentos.

Portanto, a ferramenta proporciona uma visao detalhada de todas as etapas do processo de reso-
lugao, facilitando a identificacio e a correcio de erros. Dessa forma, o aluno é capaz de construir seu

proprio conhecimento de maneira autbnoma, o que pode resultar em um desempenho académico
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mais sélido e eficaz. Aqui ressaltamos o uso de Geogebra, mas existem outros como o Photomath,

Geoplan, Poly, Geoplano Virtual entre outros.

TECNOLOGIA E CRIATIVIDADE

Um tema ainda pouco explorado nas teorias de criatividade ¢ o papel que a tecnologia pode
assumir como facilitadora dos processos criativos (Henriksen ez a/., 2021; Pitta-Pantazi, Kattou e
Christou, 2018). Em um mundo cada vez mais conectado, ferramentas digitais se tornaram parte
essencial do nosso dia a dia, ajudando a organizar tarefas e a ampliar possibilidades de comunicacio.
Apesar dessa realidade, muitas escolas ainda relutam em incorporar tais recursos de forma sistemdti-
ca ao cotidiano escolar, acabando por nio aproveitar todo o potencial que a tecnologia oferece para

a promogao da criatividade.

Henriksen er al. (2021) observam que as tecnologias estdo alterando, em ritmo acelerado, a
maneira como as pessoas pensam, vivem, trabalham e criam. Nao surpreende, portanto, que o
interesse pelas tecnologias digitais surja junto ao reconhecimento da criatividade como um aspecto
fundamental na educagio contemporinea (Mishra e Mehta, 2017). A demanda por habilidades
criativas e tecnoldgicas tanto em alunos quanto em professores (Mehta; Henriksen; Rosenberg,
2019) intensifica a necessidade de incorporar essa temdtica as préiticas de sala de aula. Contudo,
instanciar a criatividade mediada por tecnologia na realidade escolar permanece um desafio, pois

requer adequagio de politicas, formagio docente e infraestrutura (Hall e Thomson, 2008).

No contexto brasileiro, Jeronimo Junior (2023) reforga a importancia de utilizar TDICs (tec-
nologias digitais de informagdo e comunicagdo) nas aulas de matemdtica, pois essas ferramentas
contribuem para um aprendizado mais inclusivo, permitindo que os estudantes participem de for-
ma “ativa, reflexiva e autbnoma” das suas decisoes. Para o autor, isso estimula a independéncia e
colaboragio, qualidades essenciais ao pensamento criativo. Indo ao encontro dessa visao, Pllana ez
al. (2024) defendem que a integragao tecnoldgica no processo de aprendizagem pode elevar expres-
sivamente a criatividade matemdtica, uma vez que as ferramentas digitais permitem a criagao de

ambientes interativos que incentivam solugdes originais para problemas de natureza temitica.

Estudos anteriores jd destacavam esse potencial. Idris e Nor (2010), por exemplo, mostram
que o uso de recursos tecnoldgicos pode estimular a cooperagao, o pensamento critico e a resolugao
de problemas, aumentando o entusiasmo dos alunos pelo aprendizado. Nesse sentido, visualizar
conceitos matemdticos complexos por meio de simulacoes gréficas e interativas torna-se mais fécil
do que em uma abordagem apenas expositiva do professor, pois a tecnologia fornece representagoes
mais claras e dinAmicas. Oportunizar aos alunos diferentes visdes do mesmo objeto matemadtico
pode reduzir o tempo gasto na compreensiao de uma ideia e ampliar a fluéncia do pensamento
(Kattou et al., 2012).
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Do ponto de vista das politicas educacionais, hd consenso internacional sobre a importancia de
criatividade e tecnologia nos resultados de aprendizagem do século XXI. Esse tema ganha destaque
em fungao da “corporativizagao da educagao, da globalizagao e da necessidade percebida de inovar
para sobreviver” (Henriksen ez a/., 2021, p. 13). Contudo, as pesquisas sobre praticas de sala de aula
que realmente juntem criatividade e tecnologia ainda sao escassas ou pouco coesas, dificultando a

consolidagao de um corpo tedrico e pritico robusto (Henriksen ez a/., 2021; Zhao, 2012).

O propésito de empregar a tecnologia no ensino de matemadtica nao se limita apenas a expan-
sao de recursos instrucionais, mas busca enriquecer e melhorar as condi¢ées de aprendizagem (Idris;
Nor, 2010). Como defendem os mesmos autores, “a tecnologia pode capacitar e fornecer aos alunos
todas as ferramentas necessdrias para promover a criatividade” (Idris; Nor, 2010, p. 1965). Isso
ocorre porque a digitalidade oferece novos cendrios de experimentagio e prototipagem de ideias,

ampliando as possibilidades de interagao entre aluno, contetido e colega (Henriksen ez a/., 2021).

Ainda assim, o potencial da tecnologia para promover a criatividade depende diretamente de
aspectos como formagio de professores, modo de uso em sala de aula e caracteristicas de cada turma
(Pllana ez al., 2024). Nao se trata de substituir métodos tradicionais de ensino, mas de complemen-
tar e potencializar estratégias jd existentes. Pitta-Pantazi, Kattou e Christou (2018) lembram que
nao hd uma resposta simples sobre o impacto que a tecnologia terd na criatividade dos alunos, pois
fatores como condugio das aulas, conteddo matemdtico abordado e perfil dos participantes afetam

os resultados.

Em sintese, o uso de dispositivos como computadores, projetores, softwares de modelagem e
calculadoras graficas pode enriquecer a pratica docente ao permitir que estudantes criem, visualizem
e testem ideias mais rapidamente. O professor, a0 dominar essas ferramentas, consegue organizar
suas aulas de modo a promover a criatividade matemadtica, expandindo o repertério de experién-
cias disponiveis aos alunos (Idris; Nor, 2010). Propostas que incorporem tecnologia e criatividade
exigem flexibilidade docente e planejamento criterioso, mas oferecem grandes oportunidades para
uma aprendizagem mais dinimica e significativa. Desse modo, alinhar recursos digitais a aborda-
gens pedagbgicas modernas pode representar um avango na formacao de individuos criticos, capa-

zes de produzir solugoes criativas para os desafios sociais que terdo ao longo da vida.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO POSSIBILIDADE DE DESENVOLVI-
MENTO CRIATIVO EM MATEMATICA

A proposta de Inteligéncia Artificial (IA) surgiu em uma conferéncia sobre tecnologia em 1956,
na qual John McCarthy cunhou o termo inteligéncia artificial para se referir a mdquinas que pode-
riam raciocinar a partir dos principios do pensamento légico. Naquela época, o Logic Theorist tor-

nou-se uma demonstragio bastante comercial de IA. Desde entao, o campo evoluiu, incluindo des-
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de aplicagdes adaptadas a tarefas especificas até ferramentas mais avancadas, como a assim chamada
IA generativa. Por sua vez, sdo tais sistemas como 0 ChatGPT, DeepSeck ou Claude que produzem
contetido com base em grandes bases de dados que competem com a produgio humana e mediam
o acesso a informagao (Atkinson; Barker, 2023). Mas essa mediagao nao ¢ neutra, pois acaba refle-

tindo escolhas politicas, valores culturais e interesses de mercado embutidos em suas arquiteturas.

No ambito da Matemitica, a nogao de criatividade humana hd muito tempo vem sendo consi-
derada essencial na formulagao de problemas, demonstragdes e descobertas. Estudos de pesquisado-
res como Corazza (2019) e Corazza e Lubart (2020) argumentam que a criatividade nio se restringe
apenas 2 espécie humana, mas flui por virios niveis de complexidade do universo, desde o material
ao biolégico, sociocultural ao artificial. Por sua vez, Vinchon ez a/. (2023) afirmam que a IA, apesar
de seus resultados empolgantes, nao inova, mas deve se basear em estruturas e informagoes existen-
tes. Essa caracteristica é semelhante ao ato humano de se apoiar em aprendizagens passadas, mas em
termos de intencionalidade criativa hd limitagoes claras. Como Varshney (2021) opta por concluir
em sua proposta, essa parcela do estado motivacional estd, por enquanto, intrinsecamente ligada

aos humanos.

Contudo, os modelos de linguagem generativos, como o chinés Deepseck ou o mais “criativo”
Claude (Bai ez al., 2022), demonstram como a IA pode promover a construcio de textos, provas
matemdticas ou roteiros de aulas, auxiliando professores e alunos na escola, fornecendo companhia
nos estudos. Como a criatividade cotidiana das pessoas que fazem trabalhos criativos em todo tipo
de emprego, essas [As tém alguma novidade pela virtude de recombinar informagées existentes de
maneiras consolidadas. Vinchon ez a/. (2023) nos lembram que quando a tarefa em questao é razoa-
velmente bem estruturada, como descrever um jogo de futebol na TV, gerar pequenos conjuntos de
problemas de dlgebra ou escrever um pardgrafo explicativo, os sistemas de IA geram solugdes que a
maioria consideraria aceitdveis. No entanto, tém capacidade limitada quando as questoes requerem
maior elaboragio, mudangas de paradigma ou descobertas genuinamente disruptivas. Isso destaca
a importancia do “toque humano”: as pessoas passam anos ou até décadas aprimorando linhas de

investigacao, metodologias e pedagogia, motivadas por curiosidade e impulso.

Em educa¢io matemdtica, autores como Borba (2021) e Bicudo (2021) salientam a necessida-
de de incorporar tecnologias digitais para enfrentar desafios contemporineos, especialmente apds
o que chamam de “distanciamento” for¢ado pela pandemia de COVID-19. Nesse periodo, muitas
escolas e universidades adotaram solugdes emergenciais de ensino remoto, evidenciando a utilidade
de plataformas e algoritmos para fornecer feedback ou organizar trilhas de aprendizagem. Pan-
queban e Huincahue (2024) apontam que a IA, ao promover andlises imediatas das respostas dos
alunos, pode estimular a autonomia dos estudantes, permitindo que eles arrisquem mais e explorem

diferentes estratégias de resolu¢ao. No entanto, essa aproximacao com a tecnologia necessita de re-

123



Inteligéncia artificial, tecnologia ecriatividade: novos rumos paraa educagio matemdtica

flexao critica, pois hd o risco de a mdquina substituir processos reflexivos fundamentais, levando a

uma aprendizagem superficial ou descontextualizada.

Em didlogo com essa perspectiva, Cropley (2020) argumenta que o contexto da chamada In-
dustria 4.0 ndo exige apenas habilidades técnicas, mas também uma fluéncia tecnoldgica voltada a
criatividade (Creativity-focused Technology Fluency — CFTF). Na pritica, isso implica desenvolver
competéncias como gerenciamento da complexidade, pensamento critico, visualizagio de possibi-
lidades e tolerancia a incerteza. Na Matemdtica, essas habilidades podem aprimorar a capacidade
de resolver problemas em cendrios cada vez mais fluidos e tecnoldgicos, algando o estudante a um
papel de coparticipante na criagao de solugdes, em vez de mero executor de algoritmos. Afinal, o
préprio conhecimento matemdtico se renova rapidamente, e uma postura criativa ajuda a lidar com

cendrios incertos e inovadores.

Por outro lado, Chen, Chen e Lin (2020) investigam o impacto da IA na educagio ao analisar
como a tecnologia pode influenciar a administragio, a instrugio e o aprendizado. Segundo esses
autores, os sistemas de IA vém sendo usados para tarefas de corre¢io automdtica de provas, iden-
tificagao de pldgio e gerenciamento de dados académicos, além de contribuirem para um ensino
mais personalizado por meio de tutores virtuais e plataformas adaptativas. No dominio matemdtico,
isso se traduz em maior precisao na avaliagao de lacunas de aprendizagem e em respostas pontuais
as dificuldades dos alunos, permitindo que se dediquem ao aprofundamento criativo dos contet-
dos. Ainda assim, os autores advertem que a adogio da IA enfrenta desafios éticos e pedagdgicos,
incluindo possiveis vieses algoritmicos, questdes de privacidade de dados e a manutengao do papel

insubstituivel do professor como mediador humano.

A questao da neutralidade tecnolégica (Atkinson; Barker, 2023) emerge como um ponto im-
portante para a compreensao do papel da IA no desenvolvimento criativo em Matemdtica. Assim
como qualquer artefato tecnolégico, a IA reflete decisoes de projeto, algoritmos de recomendagao
e prioridades comerciais ou institucionais. Por exemplo, mecanismos de busca populares tendem

o . . ’ . <« . » <« . » .

a privilegiar contetidos considerados “mais relevantes” ou “mais populares”, o que pode reduzir a
possibilidade de descobertas fortuitas ou de contato com ideias marginalizadas. No que se refere a
criatividade, isso pode restringir a variedade de referéncias que o aluno ou professor acessa, afetando

sua capacidade de elaborar solugdes tinicas ou interpretagoes originais (Csikszentmihalyi, 1999).

Apesar desses desafios, hd aspectos positivos no uso de IA para impulsionar a criatividade mate-
matica. O modelo sistémico de criatividade de Csikszentmihalyi (1988) sugere que a pratica criativa
depende da interagdo entre individuo, dominio e campo, onde o campo consiste em especialistas
capazes de validar ou rejeitar inovagoes. Atkinson e Barker (2023) propéem que a IA pode passar
a ocupar uma posicao intermedidria, filtrando contetidos, sugerindo abordagens ou até mesmo se

somando ao “campo” enquanto geradora de ideias. O estudante, ao receber sugestoes de uma IA ge-
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nerativa, torna-se uma espécie de “curador” ou “editor”, selecionando, transformando e adaptando
as propostas da mdquina para construir uma solugao prépria. Esse processo nao apenas estimula a
criatividade pessoal como traz a tona habilidades metacognitivas, ao levar o aprendiz a refletir sobre

o que adotar e o que descartar.

No terreno da educagao matemdtica, surgem ainda reflexdes acerca do feedback continuo que
a IA pode oferecer. Em plataformas adaptativas, os algoritmos conseguem mapear as lacunas de
conhecimento dos estudantes e indicar sequéncias personalizadas de exercicios ou contetidos. Essa
automatiza¢io, quando bem implementada, alivia parte do trabalho dos docentes e permite que eles
se concentrem em aspectos mais sutis do processo de ensino, como a cria¢do de propostas inspira-
doras e discussoes coletivas. Entretanto, a supervisio humana permanece fundamental. E preciso
assegurar que as sugestoes sejam coerentes com os objetivos pedagégicos, avaliando o quanto a IA,
de fato, incentiva a elaboragao pessoal do aluno em vez de conduzi-lo a respostas prontas (Mattos;
Kalinke, 2024).

Questoes éticas e de regulamentagio também marcam a discussao sobre a IA no campo da
criatividade matemadtica. Estudos de Porto, Santos e Bottentuit (2024) e Santos, Chagas e Botten-
tuit (2024) chamam atencio para a vigilincia e o uso massivo de dados estudantis, alertando que
a “dataficagao” da prdtica escolar pode conduzir a visoes reducionistas da aprendizagem, ancoradas
em métricas ou indicadores algoritmicos. Além disso, 6rgaos internacionais como a UNESCO
(2019) propoem diretrizes para uma adogao responsdvel da IA enfatizando a importancia de po-
liticas publicas que protejam a privacidade de dados, reduzam vieses algoritmicos e mantenham a
intera¢do humana no cerne do ensino. O risco de desigualdade se agrava quando consideramos que
nem todas as escolas tém condigoes de investir em solugdes tecnoldgicas de alto nivel, o que pode

intensificar disparidades educacionais.

Nao obstante, a confluéncia entre IA e criatividade na matemadtica nao deve ser vista apenas
como ameaga ou como simples questdo de substituicao de professores e pesquisadores. Gruner e
Csikszentmihalyi (2018) desenvolveram o conceito de Criatividade 4.0, sugerindo que a IA pode
colaborar ativamente no desenvolvimento de novas ideias, atuando no plano comunicativo e am-
pliando a quantidade e variedade de informagées disponiveis a um praticante criativo. Ao mesmo
tempo, quando se discute a dimensao qualitativa do processo criativo, permanece a necessidade de
incorporar abordagens criticas e humanistas que garantam a liberdade de experimentagio. E nessa
dialética entre o alcance computacional e a intencionalidade humana que se vislumbra o potencial

de uma “colaboracio harmoniosa” (Vinchon ez al., 2023).

Em sintese, a IA oferece caminhos férteis para a inovagao e a criatividade na educagao matema-
tica, seja por meio da criagao de contetidos geradores de inspiracao, seja pela fun¢ao de mediagao na

busca de informagdes. Entretanto, o desenvolvimento criativo depende do reconhecimento de que,
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por ora, a curiosidade e a motivagao intrinseca de descobrir novos problemas ou formular teorias
inesperadas ainda sao prerrogativas da experiéncia humana. A miquina pode até automatizar partes
significativas do processo, mas a elaboragao criativa de ponta, que inclui redefini¢ao de rumos, ques-
tionamento de premissas e avaliagao de relevincia social, permanece, majoritariamente, nas maos de
professores e estudantes, e esse fato deve servir como orienta¢ao para um uso ético e significativo das
tecnologias digitais de informagao e comunicagao. Assim, o cendrio mais promissor nao é aquele em
que se aposta na substituicao do ser humano pela IA, mas, sim, o que fortalece a articulagao inte-
ligente entre ambos, abrindo novos horizontes para a aprendizagem matemdtica, para a descoberta

de solugoes e para a reflexdo sobre o mundo.

CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes apresentadas ao longo deste texto evidenciam que o uso de tecnologias e de IA,
especialmente quando articuladas ao ensino da Matemadtica, podem expandir significativamente as
oportunidades de criagao e aprendizado. Nao obstante, conforme ressaltam Pretto e Bonilla (2022),
esses recursos nao devem ser vistos apenas como instrumentos, mas como potenciais meios pedagé-
gicos que exigem um olhar critico e reflexivo. Nesse sentido, é imprescindivel a formagao qualifica-
da de professores e pesquisadores, para que saibam dialogar com as [As e demais TDICs de maneira
consciente, reconhecendo a nio neutralidade dessas ferramentas e a necessidade de adequé-las ao

contexto educativo em que se inserem.

Na prdtica, essa postura critica envolve nio s6 o dominio técnico das plataformas, mas também
a compreensao de como a A pode atuar como aliada em diversos aspectos do processo de ensino-
-aprendizagem — seja na tutoria virtual de alunos, na geracao de recursos educacionais ou na cor-
re¢do automatizada de tarefas. Entretanto, a mdquina néo substitui o olhar humano; como alertam
Aguirre (2024) e Panqueban e Huincahue (2024), a implementagio da Inteligéncia Artificial Gene-
rativa (IAG) demanda monitoramento constante, para que as respostas sejam consistentes e nao se
tornem mero “atalho” para a resolu¢io de problemas sem a devida reflexao. Em outras palavras, um
balanceamento adequado entre a atuacio do professor e a assisténcia tecnoldgica pode potencializar

a aprendizagem, garantindo que o ensino nao se reduza a obten¢io mecinica de respostas prontas.

Nesse cendrio, a ideia de “criatividade assistida” (Vinchon ez 4/, 2023) torna-se particular-
mente valiosa. A IA pode auxiliar na fase de “variagao cega’ (Simonton, 2011, 2022) — propondo
multiplas ideias e possibilidades — enquanto o ser humano desenvolve e seleciona as solu¢oes mais
relevantes, exercendo a intencionalidade que ainda lhe é tinica. Ademais, a IA se mostra ttil na
retroalimentagao imediata e no auxilio ao planejamento pedagégico, ao analisar dados sobre o de-
sempenho dos alunos e sugerir abordagens diferenciadas para cada perfil. Porém, esse novo patamar

de colaboragio humano-mdaquina sé se sustenta se houver condi¢oes materiais adequadas — como
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infraestrutura de conectividade e espagos para uso das plataformas — e formagao docente que vd

além da dimensio instrumental (Pretto, 2017).

Desse modo, o verdadeiro potencial de tecnologias e IAs na educagio matemdtica estd em in-
tegrd-las aos processos formativos de maneira orgnica, respeitando a inventividade do estudante e
a autoridade pedagégica do professor. Quando bem coordenadas, tais ferramentas podem oferecer
amplas possibilidades de construgao e compartilhamento do conhecimento, nutrindo a criatividade
individual e coletiva. Assim, reafirmamos a importincia de compreender a IA nao como ameaga ou
substituta, mas como parceira na busca de solugdes originais e no estimulo a autonomia dos apren-
dizes. Em tltima andlise, a inova¢io educacional requer uma visao critica que reconhega tanto as
oportunidades quanto os riscos das tecnologias, assegurando que seu uso seja sempre pautado pela

intencionalidade pedagdgica, pela justia social e pela valorizagao do protagonismo humano.
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